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  الاتجاھات الحدیثة للإرجونومیكس المعرفي في مجال التصمیم التفاعلي
 ngiseD evitcaretnI fo dleif eht ni dna scimonogrE evitingoC fo sdnerT nredoM
 
  أ.د / عبد النبي أبو المجد عبد المتجلي
  جمھوریة مصر العربیة. –حلوان  –جامعة  –كلیة الفنون التطبیقیة  –أستاذ دكتور بقسم التصمیم الصناعي 
  م. / سارة سیف الدین سید طھ
  جمھوریة مصر العربیة. –حلوان  –جامعة  –كلیة الفنون التطبیقیة  –معیدة بقسم التصمیم الصناعي 
  
  :sdrowyeKكلمات دالة      :tcartsbAملخص البحث 
تكنولوجیة في العملیة الإنتاجیة، ال  مع التطورات التكنولوجیة السریعة ونمو تطبیقات  الحاسب، وإدخال الآلات 
طبیعة تواجھ الإنسان والماكینة بشكل جذري فتحولت طبیعة مھمة الإنسان من التركیز على مھارات  تتغیر
والنفسیة   lautcelletnIوالذھنیة latneMالإدراك الحسي الحركي والعضلي إلى التركیز على الأنشطة العقلیة 
رار الصحیح، كما اصبحت التكنولوجیا الجدید تركز على ما یستطیع الانسان لحل المشكلات واتخاذ الق cihcysP
الذي یركز على  ngiseD evitcaretnIوعقلھ البشري استیعابھ والتعامل معھ، وبظھور التصمیم التفاعلي 
لتركیز تصمیم تكنولوجیا المنتجات التي تقوم على السلوك الإنساني التفاعلي، والاستفادة من المنتج من خلال ا
 scimonogrE evitingoC )EC(على الواجھة البصریة التفاعلیة، كان لابد لعلم الإرجونومیكس المعرفي 
مثل: الانتباه والإدراك والذاكرة ومعالجة العملیات الذھنیة والمعرفیة لدي الانسان دراسة الذي یركز على 
من التطور لیرتبط بالعلوم  ل وأنشطة الحیاة الیومیة،ظروف العمفي المعلومات نھایة الى اتخاذ القرار وبدء التنفیذ 
الإنسانیة الأخرى للاستفادة منھا عند التصمیم للتوافق المنتجات والنظم التفاعلیة مع قدرات وحدود الإنسان وتلبي 
ثر رغباتھ، لذلك ركز ھذا البحث على تحدید أھم العلوم والاتجاھات الحدیثة للإرجونومیكس المعرفي والتي لھا أ
كما تم دراسة الاتجاھات الحدیثة للإرجونومیكس العرفي وتوضیحھا من  في تطور المنتجات والنظم التفاعلیة.
خلال بعض الأبحاث التي تم مناقشتھا مؤخرا ً والتي تؤثر علي مجالات تطور التصمیمات التفاعلیة، كما یستمد 
لتصمیمات النظم والمنتجات والنظریات وغیرھا، منھا الإرجونومیكس المعرفي الحدیث اعتباراتھ ویبني علیھا ا
   ( تلك الاتجاھات الحدیثة بالإرجونومیكس المعرفي وارتباطھا بالتصمیم التفاعلي.31ویوضح شكل )
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  :noitcudortnIمقدمة البحث 
تعتمد نوعیة أداء العمل على فھم الأشخاص حول: الوضع، 
الأھداف، الوسائل، القدرات، والقیود، لذلك فإن تصمیم نظام العمل 
)منتجات/نظم( یعتمد على النموذج العقلي للمستخدم، وكیف یفھم 
ًء على الوضع المستخدم سیاق المھمة، وكیف یتخذ القرارات بنا
والمھمة، ویركز أیضا على موثوقیة الأداء، وعلى وجھ 
كلما أدرك المصمم الطرق التي الخصوص موثوقیة الإدراك، لذلك 
تخلق بھا عقولنا التصورات، وتزن بھا القرارات، ویعمل بھا 
اللاوعي، یمكنھ تجنب المفاھیم الخاطئة الشائعة عن النفس البشري 
ذلك من التصمیم بما یتوافق مع الإنسان  والعقل البشري، وأمكنھ
لعلم الإرجونومیكس لاتجاھات الحدیثة لذلك كان لكمستخدم، 
أثر كبیر علي تطور التكنولوجیا من حیث تطور  )EC(المعرفي 
الواجھات التفاعلیة وأسالیب التفاعل المختلفة مع الانسان بإشراك 
ترشید عملیة حواسھ المختلفة، وتوجیھ انتباھھ وإدراكھ وسلوكھ و
وتوجیھ تلك التصمیمات التفاعلیة نحو إتخاذ القرار الصحیح، 
الأمثل، وذلك من خلال دراسة المستخدم أثناء التفاعل لمعرفة 
العملیات العقلیة والمعرفیة لدي الانسان العوامل على تؤثر على  
وأداءه في ظروف العمل وأنشطة الحیاة الیومیة، ووضع أھم 
تلك التطورات مع قدرات وحدود والإنسان  الاعتبارات لتوافق
وجعل المنتجات التفاعلیة تعطي أكبر قیمة ومتعة وافادة وقابلیة 
  للاستخدام لدي الإنسان.
  :melborp eht fo tnemetatSمشكلة البحث 
تتمثل إشكإلیة البحث حول أھمیة فھم المصمم لكیفیة استجابة 
متطورة وكیف یتفاعل الإنسان لمثل ھذه التكنولوجیا التفاعلیة ال
معھا ویدركھا، للحد من عبء العمل الذھني، وإتخاذ القرارات 
الصحیحة، التنبؤ بالأخطاء ومعالجتھا، وتوفیر سبل الراحة 
  والأمان وسھولة الاستخدام وتحسین نوعیة الحیاة.
  :evitcejbOھدف البحث 
یھدف البحث إلى تحدید أھم الاتجاھات الحدیثة في الإرجونومیكس 
( للاستفادة منھا عند تصمیم وتطویر المنتجات ECلمعرفي )ا
توجیھ العملیات المعرفیة والسلوك الإنساني نحو والنظم التفاعلیة، و
على أھم الاعتبارات الأمثل في مجال التصمیم التفاعلي، والوقوف 
للحد من عبء العمل الذھني، وإتخاذ القرارات الصحیحة، التنبؤ 
  بالأخطاء ومعالجتھا.
  :  ecnacifingiS ھمیة البحثأ
فھم قدرات وحدود الإنسان العقلیة والذھنیة التي تفید المصمم  
  عملیة تصمیم المنتجات التفاعلیة والنظم التكنولوجیة. في
توعیة المصمم بأھمیة دور الإرجونومیكس المعرفي  
واتجاھاتھ الحدیثة عند تصمیم واجھات التفاعل مع المستخدم 
ات التفاعلیة والصناعیة أو النظم سواء تصمیم المنتج
 التكنولوجیة المعقدة، أو عند تصمیم الواقع الافتراضي.
توعیة إدارة التصمیم بالشركات والھیئات بأھمیة بتلك  
الاتجاھات الحدیثة للإرجونومیكس المعرفي وكیفیة الاستفادة 
منھا في تطور المنتجات بما یتوافق مع قدرات وحدود 
 إحتیاجاتھ.الإنسان المعرفیة و
    krowemarF laciteroehT : الإطار النظري للبحث
زاد التعقید التكنولوجي في الآونة الأخیرة، وأصبح یعتمد على 
ذكاء الألة والذكاء الاصطناعي، ورغم كل ھذا التعقید إلا أنھ 
یتوافق مع احتیاجات البشر وقیودھم ومعارفھم، لذلك دفعنا 
التوافق، فعند دراسة علم الفضول إلي دراسة كیف یتم ھذا 
الإرجونومیكس المعرفي نجد أنھ یوفر معلومات حول العملیات 
المعرفیة )الانتباه، الادراك، التذكر، اتخاذ القرار( والأداء 
المھارى، أثناء التفاعل البشري مع النظم والمنتجات في بیئات 
العمل، ولكن مع ھذا التطور وتضخم المعلومات وتشعب المنتجات 
الأنشطة إلیومیة انشق ھذا العلم إلي فروع أكثر تخصصا  ًلیوفر في 
معلومات أكثر دقة حول السلوك البشري والنفس البشریة وأداء 
العصبي، علم الإرجونومیكس  العقل البشري، ومن ھذه العلوم:
الدینامیكا العصبیة المعرفیة، الإرجونومیكس الأعصاب المعرفي، 
المعرفي الدقیق، والتي سوف المعرفي الكلي، الإرجونومیكس 
عرض أھم الأبحاث التي تم مناقشتھا  نستعرضھا فیما یلي مع
مؤخرا ً وساھمت في تطور المنتجات التقلیدیة لتصبح منتجات 
وقوف على مع ال تفاعلیة أو تحسین المنتجات/النظم التفاعلیة،
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بعض النتائج البحثیة كاعتبارات یمكن أخذھا في الاعتبار عند 
تطویر المنتجات والنظم التفاعلیة لجعلھا تتوافق مع  تصمیم أو
تعریف كل  ، ولكن لابد أولا ً منقدرات وحدود الإنسان المعرفیة
من التصمیم التفاعلي والإرجونومیكس المعرفي )اھتماماتھ 
   .وأھدافھ(
  : ngiseD evitcaretnIتعریف التصمیم التفاعلي  -1
یس رابطة رئ  treboR nnamieRوبیرت ریمان عرفھ لر
"ھو نظام تصمیم یھدف إلي : بأنھ( ADIالتصمیم الصناعي )
 . "تعریف وتحدید سلوك العمل الفني والبیئات والنظم والمنتجات
حیث یقوم المصممین التفاعلین بالتصمیم لإمكانیة التفاعل، لإحداث 
تفاعل بین الأشخاص والمنتجات/النظم في مختلف الأنشطة 
 (71) والمھام.
التصمیم التفاعلي بــ: إعداد تصمیم ھادف عبر تطبیق كما یھتم 
إنشاء سلسلة من الأحداث التي تحدث من خلال خبرة المستخدم، 
خلق نظم تفاعلیة عبر تحویل  سلسلة من العملیات والواجھات،
طلبات المستخدم إلي نظم، وبناء المعلومات وتحویلھا إلي سلوك 
المعلومات )التغذیة  تفاعلي بالمنتج من خلال استرجاع ومعالجة
ربط المستخدم مع  یھدف التصمیم التفاعلي إليوالمرتدة(، 
الاستجابة الحقیقة في الوقت الفعلي، وتفسیر المعلومات من خلال 
وتوفیر التفاعل بین الإنسان والنظم بناًء على  تلمیحات المستخدم،
برامج مواتیة لدعم  قدرات وحدود المستخدم المعرفیة، وتصمیم
 جابات الإدراكیة البشریة ومحاكاتھا من خلال وسائل متعددة،الاست
فھو بذلك حقل تكنولوجیا التصمیم یتضمن مفاھیم من تفاعل 
 retupmoC-namuH( ICHالإنسان والحاسب )
 resU( XU، تصمیم خبرة المستخدم )noitcaretnI
والتركیز الشدید على النفس البشریة من حیث  ecneirepxE
لوجیا، ویشمل إطاره العام علي سمات التصمیم صلتھا مع التكنو
الستة: المحتوى النصي، المظھر المرئي والمادي، منطقة الفراغ، 
  الوقت، والقیود السلوكیة.
 evitingoC( ECتعریف علم الإرجونومیكس المعرفي ) -2
  : scimonogrE
"علم یھتم  :أنھ ( بAEI)جمعیة الإرجونومیكس الدولیة عرفتھ 
عقلیة، مثل الإدراك والذاكرة والتفكیر والاستجابة بالعملیات ال
الحركیة التي تؤثر على التفاعلات بین البشر وعناصر أخرى في 
النظام، وتشمل الموضوعات ذات الصلة: عبء العمل العقلي، 
واتخاذ القرار، والأداء المھارى، والتفاعل بین الإنسان والحاسب، 
یب.... لأن ھذه قد تتعلق وموثوقیة الإنسان، وضغوط العمل والتدر
  (32)بتصمیم النظام البشري". 
العملیات المعرفیة  یھتم بدراسةومن خلال التعریف نجد أنھ علم 
البشریة، وبیئة العمل والاستجابات الحركیة والتفاعلات بین البشر 
والعناصر الأخرى للنظم وتشمل موضوعات ذات صلة بــ: الطرق 
ومات، الطرق التي نفھم ونفسر بھا التي تستقبل بھا حواسنا المعل
والعوامل التي تحدَھا،  القراراتالمعلومات، الطرق التي نتخذ بھا 
وعبء العمل العقلي، أثار التدریب والمھارات الفعلیة على 
حیث  لا ینظر إلى العملیات المعرفیة الجوانب المعرفیة والأداء، 
شطة وأوضاع في العزلة، بل عند تكاملھا وكیفیة مشاركتھا في أن
  معینة.
كما یھتم بدراسة النظریات التي یمكنھا التنبؤ بالسلوك، الفروق 
الفردیة، تشتت الانتباه، حل مشكلات الأداء، وما إلى ذلك، مع 
التركیز على العمل المشترك بین المستخدم والآلة، وكذلك 
بالتطبیقات في المجالات الدینامیكیة المعقدة، مثل الطیران، والتحكم 
  العملیات الصناعیة، والرعایة الصحیة، وما إلى ذلك.  في
 ویمكن تحدید أھداف الإرجونومیكس المعرفي كما یلي:
، العملیات العقلیة والمعرفیةتوفیر المعلومات حول  -
التي تؤثر على  وموثوقیة الأداء والاستجابة الحركیة،
 التفاعلات بین البشر وغیرھا من عناصر النظم.
لأعطال، واستخلاص التنبؤات حول كیفیة تحدید الأخطاء وا -
سیر عملیات التفكیر في ظل الظروف المختلفة لھذه 
 العملیات.
تصمیم النظم المعقدة ذات التقنیة العإلیة أو النظم الإلیة، التي  -
 تعتمد على الأداء المھارى وتوزیع المھام.
تصمیم نظم تكنولوجیا المعلومات التي تدعم أداء الوظائف  -
 والتعاون بین الفرق المتخصصة.المعرفیة 
تعزیز النظم بالأتمتة التي تسرع من عملیة اتخاذ القرار لدى  -
 المشغل جنبًا إلى جنب مع متطلبات المراقبة.
تطویر: برامج التدریب، والتفاعل بین الإنسان والآلة،  -
 والتفاعل بین الإنسان والحاسب.
ة موثوقة إعادة التصمیم لإدارة أعباء العمل المعرفیة وزیاد -
 (62) الإنسان.
والمعرفیة، والعملیات  ،دراسة القدرات العقلیةوقد ساعد في 
التطور التكنولوجي  الداعمة للفھم، التصور، التحلیل، والتعرف
مثل: التخطط الكھربي جمع المعلومات المختلفة من البشر لتقنیات 
(، IRMf(، التصویر بالرنین المغناطیسي الوظیفي )GEEللمخ )
(، وتصویر SRINfفي القریب من الأشعة تحت الحمراء )الطی
(، SMTتحفیز المغناطیسي )(، والGEMالمخ المغناطیسي )
..إلخ، لتوفیر قیاسات ذات دقة زمنیة (PREوالتحفیز الكھربي )
عالیة تسمح بتسجیل وتحلیل دینامیات المخ في نفس المیلي ثانیة 
عملیات الدینامیكیة التي تحدث فیھا العملیات المعرفیة، وقیاس ال
التي تلیھا، كما سمح ھذا التطور بوجود تقنیات محمولة تسمح 
بتسجیل البیانات باستخدام الھواتف المحمولة أو الأجھزة المحمولة 
الأخرى، وقد تدمج مع نظم مكبره للصوت صغیرة وخفیفة الوزن 
مما تسمح بالتسجیل اثناء التنقل في العمل، وتستعین الأبحاث 
في مجال الإرجونومیكس المعرفي بتلك التقنیات لتوفیر  الحدیثة
  معلومات دقیقة من الحیاة الواقعیة .
  الاتجاھات الحدیثة في الإرجونومیكس المعرفي: -3
الإرجونومیكس المعرفي فرع من العلم واسع النطاق یرتبط 
بمجالات مختلفة مثل: علم النفس، علم الأعصاب، علم اللغة، فلسفة 
ویعتبر ھذا الحاسب، علم الإنسان، علم الاجتماع،  العقل، علوم
المجال متوافق ًا مع العلوم الفیزیائیة ویستخدم المنھج العلمي وكذلك 
، وبإتحاد فروع العلوم تلك مع الإرجونومیكس المحاكاة أو النمذجة
المعرفي لتحقیق أھدافھ، ظھرت فروع ومجالات حدیثة أكثر 
  رفي نذكر منھا:تخصصا  ًلأھداف الإرجونومیكس المع
  : orueN scimonogrEعلم الإرجونومیكس العصبي   1-3
یھتم بدراسة بأداء العقل والسلوك البشري في العمل والأنشطة 
الیومیة، كما یركز على التحكم العصبي ومظاھر العقل للعلاقات 
الحسیة والجسدیة والمعرفیة والعاطفیة لأنشطة العمل المختلفة، 
من التخصصات: علم الأعصاب )دراسة بنیة حیث یجمع بین اثنین 
المخ ووظائفھ(، والإرجونومیكس )دراسة كیفیة تطابق قدرات 
وحدود الانسان في بیئة العمل(، ویساھم ھذا المجال في: تصمیم 
المنتجات والنظم التي تعزز الأداء والسلامة، ووضع قیودًا على 
المعقدة،  المفاھیم المستخدمة لوصف الأداء البشري في البیئات
تعزیز التفاعل بین الإنسان والحاسب، وتحسن التوافق بین البشر 
كما یناقش العدید من المواضوعات،  (5)والتكنولوجیا،...وغیره،
مثل: الأداء المعرفي في الاضطرابات النفسیة والعصبیة، ومراقبة 
الأداء البشري في الظروف البیئیة، والواقع الافتراضي، والألعاب 
، ویعتبر ھذا العلم من أكثر الفروع المرتبطة بالتصمیم الریاضیة
التفاعلي، لاھتمامھ بدراسة السلوك والنشاط العصبي في التفاعل 
( مجالات ارتباطھ 1وارتباطھا بالعملیات المعرفیة، ویوضح شكل )
 بالتصمیم التفاعلي.
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  تفاعلي( مجالات اھتمام الإرجونومیكس العصبي وارتباطھا بالتصمیم ال1شكل )
ومن أھم الأبحاث التي نوقشت مؤخرا ً في ھذا الفرع وترتبط 
  بالتصمیم التفاعلي:
دراسة مقطعیة باستخدام التخطیط اللاسلكي للقلب   1-1-3
للتحقیق في عبء العمل المادي للتحكم في الكراسي المتحركة 
  في بیئات العالم الحقیقي 
ي تدعم الطاقة قامت ھذه الدراسة باستكشاف مفھوم الأجھزة الت
في التقلیل من عبء  )sDAP( seciveD detsissA rewoP
العمل البدني والمعرفي في ظروف واقعیة وقیاسھما من خلال 
أداء المھام السلوكیة والموارد المعرفیة لمستخدمي الكراسي 
المتحركة في بیئات بسیطة ومعقدة، فالتحكم في الكرسي المتحرك 
ن عبء العمل البدني والمعرفي ھو مھمة حركیة معقدة تزید م
خاصة ًعندما تزداد المتطلبات البیئیة أي تتطلب المزید من 
مھارات التحكم والسیطرة، وبالتالي فإن أداء المھمة سینخفض وقد 
یكون ھناك حوادث أو أخطاء نتیجة لضعف أداء المھمة، لذلك كان 
ور ھناك الحاجة للتطور الكرسي المتحرك ومعرفة مدي تأثیر التط
وجھ مقارنة [ 1]على الإنسان لتصمیم الأمثل لھ، ویوضح جدول 
بین تأثیر أنواع الكراسي المتحركة علي مستخدمي الكراسي 
  (7) المتحركة من ذوي الإعاقة الجسدیة.
 الفرق بین أنواع الكراسي المتحركة على الفرد المستخدم [ 1]جدول 
ومن خلال البحث وجد أن دمج نظم الطاقة الكھربیة في الكراسي 
المتحركة الیدویة یقلل من عبء العمل المعرفي ویحافظ على 
، ویشجع القدرة البدنیة للمستخدم، ویقلل من الاعتمادیة على الغیر
  على التنقل في الأماكن المختلفة، والمشاركة في الحیاة الاجتماعیة. 
 تحسینات الانتباه التي تتبع التدریب المعرفي مع لعبة   2-1-3
  على الآیباد  "redoceD"
وجة 
  لدفع الكھربي للكراسي المتحركةا  الدفع الیدوي للكراسي المتحركة  المقارنة
الدفع الیدوي المزود بالكھرباء للكراسي 
  المتحركة
المشاكل 
الصحیة 
  والبیئیة
یتعرض مستخدمیھا لإصابات في أعلى 
الذراع، وآلام في الكتف، ومتلازمة 
النفق الرسغي الثنائیة، وتلف عضلات 
٪ من  66-24الكفة الدوارة بنسبة 
  المتواصل. مستخدمیھا بسبب الاستخدام
یتعرض مستخدمیھا لمشاكل صحیة 
طویلة الأجل تتعلق بعدم النشاط مثل 
)السمنة، وأمراض القلب والأوعیة 
الدمویة، ...( وتقلیل الطلب على 
  التمثیل الغذائي.
تحافظ أجھزة دعم الدفع بالكھرباء مع الدفع 
الیدوي، علي النشاط البدني المفید للقلب 
فاظ علي القوة البدنیة والأوعیة الدمویة، مع الح
  للمستخدم.
  نمط حیاة أكثر ثباتًا. یؤدي انخفاض القدرة على الحركة إلى   نمط الحیاة
تشجع على اتباع أسلوب حیاة أقل 
  نشاًطا بدنیًا، ولكن أكثر تنقلا ً .
تشجع على اتباع أسلوب حیاة  أكثر تنقلا ً وفي 
  أماكن أكثر تقلبًا، مع اعتدال النشاط البدني. 
قدرة ال
  المطلوبة
یتطلب الدفع الیدوي المستقل للمستخدم 
على قدرة جسدیة بارعة واللیاقة القلبیة 
  والتنفسیة.
تتطلب قوة تحكم وسیطرة عالیة 
)عملیات معرفیة عالیة( في جھاز 
  التحكم نتیجة المتطلبات البیئیة .
تتطلب مزیدًا من القوة للدفع الیدوي في البیئات 
حدرة، حیث قد لا تؤثر شدیدة الاحتكاك والمن
  نظم التحكم على جودة التحكم في تلك البیئات.
التصمیما
 ت القائمة
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اكشفت الدراسة أن العمل والدراسة یعتمد بشكل متزاید على 
نتباه سریع ًا بین استخدام التقنیات التي تتطلب من الأفراد تبدیل الا
رسائل البرید الإلكتروني والنصوص والمھام، وقد أدى ذلك إلى 
وجود أشخاص أصحاء یعانون من مشاكل في التركیز وصعوبات 
في الوصول إلى تدفق وتسلسل المعلومات، مما یعیق تحقیق 
الھدف وإنجاز المھمة، وأن ھناك تشخیص متزاید لاضطراب 
، بالإضافة إلى  )DHDA(فرط الحركة ونقص الانتباه
الاضطرابات العصبیة والنفسیة الأخرى، واستنادًا إلى الأدلة 
، "redoceD"النفسیة العصبیة والتصویر العصبي، تم تطویر
وھي لعبة جدیدة للتدریب المعرفي على الاھتمام البصري المستمر 
  وأشارت النتائج إلى أن: (91)،daPiعلى جھاز
كان   redoceDالترمیز التدریب المعرفي مع وحدة فك  -
لمعالجة المعلومات  متفوق ًا من حیث زیادة الحساسیة المستھدفة
المرئیة السریعة، مما یشیر إلى تحسن ملحوظ في الانتباه 
البصري المستمر، كما أنھ وسیلة فعالة غیر الدوائیة لتعزیز 
 .الانتباه لدى الشباب الأصحاء
ضوع، فیمكن یزداد وقت البحث كدالة لعدد العناصر للمو -
استخدام المیزات البسیطة، مثل اللون، الحجم، أو الشكل 
لتوجیھ البحث إلى العناصر التي تشترك في میزة مستھدفة، 
وترتبط مھام البحث المرئیة بعلاقة أكثر وضوًحا مع 
 الخصائص الأشیاء ومكانھا.
یبذل الفرد جھد ذھني، عندما یوجھ الانتباه بإرادتھ إلي تحقیق  -
أو نشاط معین رغم عدم توافر الرغبة والمیل في  ھدف معین
الأداء، وفي المقابل یزید الاھتمام من الحساسیة الإدراكیة 
للتمییز بین المحفزات المستھدفة ویقلل من التداخل الذي تسببھ 
  عوامل التشتیت.
تساعد عملیة التدریب والممارسة لتوزیع الانتباه إلي أكثر من  -
الانتباه إلیھم معا ،ً حیث أن أحدھما  مثیر علي رفع القدرة علي
 ربما یتم تنفیذه على نحو أتوماتیكي وبأقل قدر من الانتباه.
 
  لتنمیة الذاكرة والانتباه. redoced( واجھھ لعبة 2شكل )
تطبیق علم الأعصاب في التمكین المعرفي خلال الأداء   3-3-3
 الریاضي المتخصص 
وظائف المعرفیة أثناء الأداء تناولت الدراسة جوانب مختلفة من ال
الریاضي لدى الریاضیین، وذلك لتحسین معرفتنا بالآلیات 
المعرفیة العصبیة الكامنة وراء تنمیة المھارات، وأیضا ً تطویر 
تدریب الارتجاع العصبي البیولوجي من أجل الأداء ومراقبة 
التعافي والعودة إلى الریاضة بعد الإصابات، حیث توفر البیئة 
ضیة بیئة فریدة لدراسة الأداء البشري تكون فیھا المتطلبات الریا
المعرفیة والجسدیة عالیة، وكشفت الدراسة أن الأداء الناجح في 
الریاضة یعتمد على المھارات المعرفیة الأساسیة مثل: الانتباه 
والإدراك والذاكرة العاملة وصنع القرار، وأن المتطلبات الریاضة 
حمیل على الجھاز العصبي المركزي التنافسیة تزید من الت
(، كما أن ھناك اختلافات بین الخبراء والمبتدئین ترجع إلي SNC)
تغیرات في الخلایا العصبیة نتیجة للتدریب المكثف على الحركات 
الخاصة بالمھارات، كما أن إحدى المھارات الحركیة المعرفیة 
اه وتركیزه الأكثر أھمیة في الریاضة ھي القدرة على توجیھ الانتب
على المعلومات المرئیة المھمة، وتتیح ھذه القدرة للریاضیین 
استنتاج النیة وتوقع أداء المنافسین، أو التنبؤ بحركة جسم ما مثل 
الكرة أو لاعب آخر، كما قامت الدراسة بدراسة الانتباه والحمل 
المعرفي في البیئات الریاضیة الجماعیة الدینامیكیة، لمعرفة متى 
یوجھ الریاضیون انتباھھم، وكیف یؤثر ذلك على الإدراك وأین 
واتخاذ القرارات، والذي بدوره سیحدد السلوك ونتائج الأداء، 
 (02)فالحفاظ على ھذه الیقظة والتحكم المعرفي ھو میزة تنافسیة. 
وقد أدي فھم الآلیات المعرفیة التي تحدث أثناء الأداء الریاضي 
یاضیة لزیادة مستوي الأداء تطویر أجھزة التدریب الر إلي
المھارى للریاضیین من خلال التكیف مع العملیات المعرفیة عالیة 
المستوي أثناء الأداء البدني، وذلك بجعل الأجھزة أكثر تفاعلیة 
وتساعدھم على تنمیة مستویات الانتباه والادراك وردود الفعل 
( جھاز ریاضي مصم خصیصا ً لزیادة 3المناسبة، ویوضح شكل )
الأداء المھارى للریاضین مع تطویر العملیات المعرفیة الإجرائیة 
  وبذلك یقل عبء العمل الذي یحدث أثناء المباریات التنافسیة.
        
  ( جھاز تفاعلي لتنمیة الأداء المھارى الریاضي مع تنمیة العملیات المعرفیة والتكیف لھا.3شكل )
تي قام بھا ھذا العلم، ومن وھناك الكثیر من الأبحاث المقدمة ال
   أھم نتائجھا كاعتبارات للتصمیم أیضا ًما یلي:
أن المخ لدیھ نظام متخصص لمراقبة الأخطاء والتغذیة المرتدة  -
مع روابط وثیقة من شبكات العقل المشاركة في التعلم وصنع 
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القرار، وھي إمكانات مخیة یتم تولیدھا في منطقة القشرة 
اعاة خبرة المستخدم عند التصمیم الأمامیة، لذلك یجب مر
  لإتخاذ القرار.
أن التعاطف یؤدي إلى عواقب إیجابیة وسلبیة، وینتج عن ھذا  -
التعاطف ضیق بالنفس البشریة، ولتفادي ھذا الضیق من المھم 
تبني رؤیة واقعیة أي التعامل مع الموقف بشكل عملي وفعال، 
راتیجیات كما أن للإناث میًلا أعلى للعاطفة ویستخدمن است
فعالة للتكیف قد تقلل من توظیف التنظیم العاطفي الفعال لذلك 
یصبن بضیق بالنفس بشكل متكرر وسریع، لذلك عند التصمیم 
 )للنساء لابد من استخدام الألوان والاشكال المبھجة والعاطفیة.
 (11
أن الواجھات متعددة الوسائط التي تدمج الملاحظات المرئیة  -
لدیھا القدرة على تحسین أداء المستخدم والسمعیة واللمسیة 
%، مما 02یتذكر الإنسان مما یسمع بشكل كبیر وفعال، حیث 
%،  مما یرى ویسمع 07%، ومما یرى و یسمع03یرى 
%، وأن النشاط الممارس یتم حفظھ في الذاكرة 09ویفعل
الإجرائیة ویمكن إستدعائھ بقلیل من المعالجة وإجرائھ تلقائیا  ً
  وبدون جھد.
تضح ومن ذلك أن علم الإرجونومیكس العصبي ساعد على سد وی
الثغرات للأسس العصبیة في الأداء البدني والمعرفي التي تُركت 
بدون إجابة مع التصمیمات التقلیدیة، واعتمد في أسإلیبھ وتطبیقاتھ 
علي التحقیق الفیزیائي والذھني والجمع بین العمل البدني 
نومیكس العصبي نفسھ عن علم الإرجو علم والمعرفي، حیث یمیز
الأعصاب التقلیدي في أنھ یقیم وظائف المخ عند الاستجابة للعمل، 
توفر المرونة اللازمة  كما أن أسإلیب الإرجونومیكس العصبي
  لتقییم وظائف العقل في بیئات العمل الطبیعیة.
 evitingoC ehTعلم الأعصاب المعرفي  2-3
  :secneicsorueN
صاب المعاصر مستویات مختلفة من التحلیل یطبق علم الأع حیث
في دراسة نشاط المخ البشري، بما في ذلك علم الأعصاب 
الجزیئي، وعلم الأعصاب الخلوي، وعلم الأعصاب للنظم، وعلم 
الأعصاب السلوكي، وعلم الأعصاب المعرفي، ویعتبر آخر ثلاث 
تخصصات ھي التي تھتم بشكل خاص بفھم الأشخاص في العمل، 
یستكشف علم الأعصاب النظم وظیفة الدوائر والنظم  فبینما
العصبیة، یطبق علم الأعصاب السلوكي المبادئ البیولوجیة في 
دراسة آلیات السلوك الوراثیة والفسیولوجیة والتنمویة، ویدرس 
علم الأعصاب المعرفي الركیزة العصبیة للعملیات العقلیة، 
رفي مثل الرؤیة والأسس العصبیة لوظائف الإدراك الحسي والمع
یھتم بتفصیل دور النشاط  كما( 51)والسمع والإدراك والتذكر،
النھج التنموي في  العصبوني في تكوین الوصلات الجسمیة بالعین،
ربط آلیات العقل بالوظائف المعرفیة العلیا، ومن أھم الأبحاث 
الحدیثة لھذا العلم التي ساھمت في تطور المنتجات والنظم التفاعلیة 
  لي:ما ی
 القشرة الأمامیة والسمنة: علم الأعصاب الصحي 1-2-3 
اھتم ھذا العلم بإبراز العلاقة المتبادلة بین السمنة والقشرة الأمامیة 
(، وكذلك دراسة التغییرات الملحوظة والدائمة في التحكم CFP)
المعرفي ووظائف القشرة الأمامیة، والتي بدورھا تقود إلى 
ة، حیث أن ھناك اختلافات فردیة في سلوكیات الأكل غیر الصحی
البنیة القشریة الأمامیة الوظیفیة والتنفیذیة، فقد تھیئ الفرد 
للاستھلاك المفرط للأطعمة كثیفة السعرات الحراریة الشھیة عبر 
الاختلافات في التنظیم الغذائي الذاتي، كما أن السمنة یمكن أن 
وأیضا ً ھناك  (01)تؤدي إلى تغیرات في البنیة القشریة ووظیفتھا،
ارتباطات ثنائیة الاتجاه بین میكروبات الأمعاء الداخلیة والمخ، 
تؤثر تلك المیكروبات المعویة علي العاطفة والإدراك والسلوك 
الاجتماعي، فھي مملكة خفیة في العملیات النفسیة تفسر امزجة 
الناس وتأثیرھا علي بعض سلوكیات الإنسان، كمثال: الشراسة في 
وباتحاد ھذه المعارف مع ( 81)ن،وقت الفرح أو وقت الحزالطعام 
علوم الحاسب تمكن المصممون من تطویر الثلاجة لتصبح تفاعلیة 
لجعلھا تساعد الانسان على الاحتفاظ بوزنھ، مثل خاصیة تقدیم 
اقتراحات بالأطعمة الصحیة المتكاملة وإعداد جدول زمنى 
( نموذج 4شكل )بالأطعمة لأھل المنزل لضبط الوزن، ویوضح 
لثلاجة تفاعلیة تستجیب لرغبات الانسان وتسمح لھ بترك 
ملاحظات تنبیھیھ لأھل المنزل، وتنظم أوقات تناول الطعام 
  للمستخدم وتقدیم طلبات الشراء للسوبر ماركت. 
  
  
       
  ( الثلاجة التفاعلیة الحدیثة. 4شكل )
عصاب المعرفي الصیانة والاحتیاط والتعویض: علم الأ  2-2-3
  للشیخوخة الصحیة
یبحث في القدرات المعرفیة التي یتم الحفاظ علیھا أو تلك التي 
تتراجع مع تقدم العمر، حیث تم استخدام ثلاثة مصطلحات مھمة 
تستخدم على نطاق واسع في دراسات الشیخوخة في المخ 
والعملیات المعرفیة: الاحتیاط والصیانة والتعویض، لوصف 
نوعیة والكمیة في بنیة المخ ووظیفتھ التي تحدث مع تقدم الفروق ال
العمر، ولتقدیم نظریات حالیة لآلیات شیخوخة المخ والانحدار 
المعرفي، حیث استخدام الاحتیاط للإشارة إلى تراكم موارد المخ 
الذي یمتلكھ الفرد خلال فترة الحیاة، والحفاظ على ھذه الموارد من 
لمستمر، وتعویض نشر ھذه الموارد خلال الانتعاش والإصلاح ا
استجابة لمتطلبات المھمة )أي مراعاة كیفیة وموعد استخدام 
الموارد(، كما أنھا یمكن أن تعمل بشكل متزامن وتؤثر على 
  (2) بعضھا البعض.
وتم الاستفادة منھا في تطبیقات التعلیم لزیادة التشابكات العصبیة 
خة المثالیة، كما أن زیادة مما یزید الاحتیاط فتزداد فترة الشیخو
فترة التعلیم لدي مرحلة الطفولة تزید أیضا ُ من فترة الشیخوخة 
المثالیة والتعویض فتزداد فترة احتفاظ الافراد بقدراتھم المعرفیة، 
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  (.5على التعلیم بمثالیة، كما بشكل )وقد تم لذلك تصمیم روبوتات تعلیمیة لمساعده الأطفال وكبار السن 
     
 ( ربوت تعلیمي لكبار السن والأطفال.5)شكل 
یكشف تصنیف الأنماط العصبیة عن دینامیات زمنیة   3-2-3
 (6) لاسترجاع الذاكرة التنافسیة
غالبًا ما یكون حل التداخل بین الذكریات المتنافسة أمًرا مھًما 
للتذكر، لذلك قامت ھذه الدراسة بتحلیل نمط متعدد المتغیرات 
( للتحقیق في الدینامیات GEE) لمخلكھربي للبیانات التخطیط ا
الزمنیة لمنافسة الاسترجاع والحل، وكشف مسار الوقت )بدء من 
وقد تم  التحقیق لاسترجاع المعلومات التنافسیة لاتخاذ قرار(،
التوصل إلي: أن الانسان أثناء التنافس لا یتذكر بشكل أفضل عما 
 بء العملاذا كان في وقت عادي غیر معرض فیھ للضغط وع
المعرفي إلا إذا درب عقلھ على تلك المعلومات والإجراءات 
الحرص على تدریب العاملین على المھام  ولذلك تم ،المتبعة
التنافسیة في الوقت للحصول على أفضل أداء، حیث یتم تدریب 
العامل على سرعة الأداء المعرفي من خلال الأنشطة الإجرائیة 
فظ المعلومات من الذاكرة قصیرة والوسائط المتعددة، فیتحول ح
الأمد التقریریة إلي الذاكرة الإجرائیة والذاكرة التقریریة طویلة 
الأمد، بعد ترمیز المعلومات، مما یجعل المھام التنافسیة في الوقت 
 سھلة الاداء. 
وھناك الكثیر من الأبحاث المقدمة التي قام بھا ھذا العلم، ومن 
   میم أیضا ًما یلي:أھم نتائجھا كاعتبارات للتص
تلعب التأثیرات العصبیة من خلال المھاد وجذع المخ دورا ً في  -
تحولات الفھم والإدراك، كما تتم عملیة الإدراك من مناطق 
مختلفة من المخ على حسب الجوانب الحسیة للمدركات، وبذلك 
یمكن استقبال تنبیھ بصري وسمعي مع أداء لمسي في نفس 
 الوقت.
ن القشرة الأمامیة والجداریة في السیطرة ھناك تفاعلات بی -
المعرفیة والإدراك رفیع المستوى، كما أن القشرة الأمامیة 
والجداریة ترتبطان ارتباًطا وثیق ًا بالسلوك الموجھ نحو 
 الأھداف. 
تعتمد كل من : القدرة على التحكم بالأفكار والأفعال، القدرة  -
علومات ذات على التفكیر بفاعلیة ، والقدرة على وضع الم
الصلة في الاعتبار عند الحاجة لتنفیذ ھدف فوري على الذاكرة 
 العاملة.
اللدونة خاصیة لا تتجزأ من عمل المخ طوال حیاة الفرد، ففي  -
النظام البصري تعمل اللدونة القشریة على ترمیز الأشكال 
الھندسیة للبیئة البصریة في وقت مبكر من حیاة الفرد، كما 
بصري بمرونة ملحوظة لتشفیر الأشكال یحتفظ النظام ال
المحددة من الأشكال التي أصبح یعرفھا، ویُعرف ھذا بالتعلم 
الإدراكي، وھو مھم للاعتراف السریع بالأشكال في البیئات 
  المعقدة وإدراك الفروق الدقیقة لسمات المحفزات.
تقترن الطبیعة الدینامیكیة للاستجابة العصبیة مع اللدونة طویلة  -
في التعلم الإدراكي، حیث أن الأداء المتكرر لنفس  المدى
المھمة الإدراكیة یؤدي إلى تنشیط تغیرات دینامیكیة لحل المھام 
الإدراكیة، مما یؤدي إلى ترمیز واستعادة الذاكرة الضمنیة التي 
  تشكلت أثناء التعلم الإدراكي. 
منطقة  03یتم توزیع المعلومات المرئیة في المخ بین أكثر من  -
شریة، تتداخل ھذه المناطق المتخصصة وظیفیًا والمنظمة ق
بشكل ھرمي عن طریق اتصالات التغذیة المرتدة، وتشكل 
وحدات ومسارات منفصلة جزئیا ً لمعالجة السمات المختلفة 
 للمحفزات البصریة.
لا ینشأ التداخل الھیكلي إلا عندما تستخدم مھمتان متزامنتان  -
كما یكون ھناك مزید من نفس النظم الفرعیة المتخصصة، 
التداخل بین المھام إذا كانت أكثر تشابھا ،ً ولكن إذا كانوا 
مختلفین بشكل كاٍف یتم دمجھم دون إعاقة، ولكن یظھر التداخل 
الھیكلي إذا كانت السمات المختلفة تثیر ردودًا متضاربة، مثل 
فقد یكون سبب عدم فعالیة الانتباه: ھو أن  ()poortSمھام 
جبر على استخدام أي نظم تمییزیة متوفرة لدیھ إلا إذا العقل م
  كانت مشغولة بالكامل بمثیرات أخرى.
قدرة النظام المرئي على معالجة المعلومات حول كائنات  -
متعددة في أي لحظة زمنیة محددة وبالتالي، ھناك آلیات الانتباه 
تعمل على تحدید المعلومات ذات الصلة والتخلص من 
  ذات الصلة .المعلومات غیر 
ومن ھذا یتضح أن علم الأعصاب المعرفي یوفر معلومات حول 
قدرات الإنسان المعرفیة والسلوكیة والفسیولوجیة التي یمكن 
الاستعانة بھا عند تصمیم وتقییم المنتجات والنظم أو بناء منتجات 
  قائمة على تلك المعلومات تناسب قدرات الإنسان وتلبي رغباتھ.
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یدرس البنیة المعرفیة للعقل البشري، والمبادئ الدینامیكیة حول 
 والجوانب الدینامیكیة للوظائف المعرفیة العلیا والسلوكیة، بنیة المخ
وكذلك دینامیات التنسیق من النظم العصبیة إلى النظم العقلیة إلى 
وامل رئیسیة في تصمیم المنتجات ، وھي عالنظم الاجتماعیة
والنظم التفاعلیة والذكیة وعلوم الحاسب، كما یھتم ھذا العلم بدراسة 
الحسیة والدینامیات ، والشبكات العصبیة الترمیز العصبي
 الإدراكیة، نماذج الاضطرابات العقلیة، والتعلم والذاكرة،
والتحكم العصبي ، والدینامیات الحسیة والحركیةوالتزامن، 
حیث یساھم في بناء ھذا المجال الكثیر من للإدراك الحركي، 
الباحثین من العلوم الطبیة الحیویة وعلم الأعصاب وعلم الأعصاب 
المعرفي والریاضیات والفیزیاء وعلوم  الحاسب والعلوم 
ومن أھم الدراسات والبحوث الحدیثة  (42)التكنولوجیة والھندسة،
  المرتبطة بموضوع البحث، ما یلي:
تأثیر الموسیقى على المخ: نھج جدید للتخطیط الكھربي   1-3-3
 :  GEEللمخ  
تناولت ھذه الدراسة العلاقة المباشرة بین الإشارة الحیویة 
ونظیرتھا الصوتیة، ومعرفة كیف یختلف ھذا الارتباط تحت تأثیر 
أنواع مختلفة من المحفزات، كما تحاول ھذه الدراسة سد ھذه 
رتباط مباشر بین إشارة الموسیقى وبیانات الفجوة وتبحث عن ا
، حیث كشفت عن القدرة الاستثنائیة GEEالتخطیط الكھربي للمخ 
لمحفزات الموسیقى على إشراك مناطق عدیدة من المخ بشكل كبیر 
وبذلك ، على عكس أي محفزات أخرى تشغل مناطق محددة فقط
 (61)ارة،تعمل الموسیقي على تنمیة عملیة الاستیعاب والفھم والإث
                                                             
، التدخل في زمن رد الفعل للمھمةاساس تأثیر ستروب على  یفسرفي علم النفس ،  - 
عند طباعة اسم اللون بلون لا یُشار إلیھ بالاسم )أي ، الكلمة "الحمراء" مطبوعة فمثلا ً: 
( ، تستغرق تسمیة لون الكلمة وقت ًا أطول وأكثر بالحبر الأزرق بدلا ً من الحبر الأحمر 
 عرضة للأخطاء مقارنة ً عندما یتطابق لون الحبر مع اسم اللون.
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وقد طبقت تلك الدراسة في قیاس تأثیر الموسیقي على المستھلكین 
حیث للموسیقي الخلفیة في حالات الشراء في الأسواق التجاریة، 
وعلى سلوك  تأثیر على الفص البصري وأداء البحث البصري
وتوفر ھذه الاستنتاجات إرشادات والإدراك والعاطفة،  الإنسان
لموسیقي مع الموسیقى الخلفیة، حیث لتصمیم المھام المرئیة 
  الخلفیة تأثیرات إیجابیة في بعض الأحیان وسلبیة في أحیان أخري:
یعتمد تأثیر الموسیقي على أسلوب الموسیقى الوتیرة وحجمھا،   -
وكذلك على عمر المستمعین وشخصیتھم وتفضیلھم الموسیقي، 
 من بین تلك العوامل المؤثرة، یعد الإیقاع الموسیقي وحجم
 الصوت من أكثر العوامل التى كان لھا تأثیر.
یمكن لموسیقى الخلفیة ضبط الأجواء في المتاجر لتؤثر على  -
رغبة التسوق، یمكن أن تحفز المشاعر الإیجابیة والشعور 
 بالسعادة
شرب  أن سرعة الشرب لھا علاقة مع وتیرة الموسیقى الخلفیة، -
 الناس بشكل أسرع مع الموسیقى السریعة.
الموسیقى البطیئة من نوعیة نوم الأرق وتناول الطعام حّسنت  -
 والشراب، كما تخفف الموسیقى الخلفیة أیضا الشعور بالألم.
استخدام الموسیقى ذات الإیقاع السریع فقط یمكنھا زیادة دقة  -
صنع القرار، وتقلل وقت رد الفعل ووقت أداء البحث المرئي، 
تأثیر إیجابي على كما ان الموسیقى ذات الإیقاع السریع لھا 
 سرعة ودقة قراءة الأخبار على شاشة  الحاسب.
للموسیقى آثار سلبیة على الذاكرة والانتباه، على سبیل المثال:  -
 تتأثر الذاكرة بإعلان الرسالة القصیرة أثناء سماع الموسیقى.
لموسیقى الخلفیة تأثیر إیجابي على المھام البصریة، حیث  -
شارات المركزیة في ظل ظروف یتحسن أداء مھمة الیقظة للإ
الموسیقى، كما زاد وقت الاستجابة للإشارات الطرفیة مع 
الموسیقى عالیة الكثافة، كما وجد أن الموسیقى بالخلفیة یمكن 
أن تسھل أداء مھمة البحث المرئي البسیط، ویكون الأداء أفضل 
في ظل ظروف الموسیقى الغنائیة مقارنة بظروف موسیقى 
  (22).الآلات
دور الذاكرة نحو إطار معرفي عصبي للإدراك الإبداعي:   2-3-3
  والانتباه والسیطرة المعرفیة 
تركزت ھذه الدراسات على دور الذاكرة والانتباه والتحكم 
المعرفي، وتدمج الأدلة من البحوث المعرفیة وعلم الأعصاب، كما 
تناولت عملیة الإدراك الإبداعي المدفوع بالتطورات المنھجیة 
المھمة والمتعلقة بنمذجة الأداء الإبداعي، كما تشیر إلي أن الفھم 
الأعمق لھذه القدرة المعرفیة المعقدة یتطلب تحدید دور وظائفھا 
المعرفیة العصبیة بما في ذلك الذاكرة والانتباه والإدراك، وتكشف 
الأدلة المتوفرة من الأبحاث المعرفیة وعلم الأعصاب عن العدید 
لممیزة للإدراك الإبداعي، بما في ذلك عملیات الذاكرة من الإلیات ا
البناءة لبناء تمثیلات جدیدة، والانتباه الموجھ داخلیًا لدعم الخیال 
النشط، والرقابة التنفیذیة لتنفیذ عملیات الذاكرة والانتباه، وأن 
الألیات العصبیة للمخ تتطور خلال الطفولة والمراھقة وتبني 
منطق، وتتأثر الوظائف المعرفیة بآثار العمر المعارف بالأشیاء وال
والخبرة المحددة، وبذلك یمكن دعم نمو الذكاء والمعارف في فترة 
الطفولة والمراھقة للأفراد، كما أن المخیخ یعدل الفكر والعاطفة 
بنفس الطریقة التي ینظم بھا التحكم الحركي، فھذه النتائج تسھم معًا 
وم بالإدراك الإبداعي ویفتح في إیجاد إطار معرفي عصبي مدع
ففي مجال التعلیم ( 1)فرًصا علاجیة وتعلیمیة وابداعیة جدیدة،
افترض أن الإدراك الإبداعي والممارس یزید من قابلیة التعلیم 
بشكل كبیر ویحفز المخ والذاكر على تسجیل المعلومات كأحداث 
( نماذج 6إجرائیة وبذلك تكون سھلة التذكر، ویوضح شكل)
ة لمجالات تعلیمیة تُحسن من قدرة الذاكرة والتعلم، كما تصمیمی
أقیمت متاحف تفاعلیة تعلیمیة للأطفال وتاریخیة وفنیة لتنمیة تلك 
  (. 7المدركات الإبداعیة وتنمیة الوعي العقلي بالأشیاء شكل )
     
  .( نماذج لمنتجات ونظم تقوم بتطویر الجانب الإبداعي والتعلیمي للمستخدم6شكل )
    
  ( الشاشات التفاعلیة ذات البعد الثالث لدعم الإدراك الإبداعي.7شكل )
تحلیل مقارن للدینامیكا العصبیة الإدراكیة على مجموعة   3-3-3
 1*SOGIMA  بیانات مقابل مجموعة البیانات المعدة
والجوانب التي تكمن وراء  للمخیھتم بدراسة العملیات البیولوجیة 
یز على الروابط العصبیة للإدراك التي تشارك في الإدراك، والترك
العملیة العقلیة لاكتشاف أدلة السلوك للتنبؤ بإجراءات التسویق، 
ومحفزات التسویق مثل: قرار التسعیر وصور العلامة التجاریة 
وتفضیل العلامة التجاریة، وقد نتج عن دراسة الحالات المعرفیة 
كار والإدراك والذاكرة لإجراءات التسوق أنھا تتكون من: الأف
                                                             
: ھو مجموعة البیانات المستخدمة في البحث متعدد الوسائط عن  SOGIMA *
 ،سمات التأثیر والشخصیة القائمة على الحالة المزاجیة الفردیة والجماعات
انات معرف المشارك ، معرف التجربة ، الإثارة ، التكافؤ تتضمن مجموعة البیو
 ، الھیمنة ، الإعجاب بقراءات مقاطع الفیدیو المعنیة.
والخبرة خاصة ً الخبرة العاطفیة، وأن ھناك جزاءان من المخ 
مسؤولان عن الإدراك والحالات العاطفیة في الإنسان ھما: اللوزة 
والقشرة الأمامیة للمخ، وأن العاطفة والإدراك ھما رمزان أساسیان 
میكي للسلوك لفھم طبیعة الدینامیكا العصبیة، وأن ھناك تفاعل دینا
بین مناطق المعالجة العاطفیة والمراكز المعرفیة الإدراكیة بالمخ، 
كما توجد دائرة في وسط المخ مسؤولة عن الركائز العاطفیة، وأن 
ھناك إشارات واردة من القلب تؤثر على النشاط القشري للمخ )أي 
تؤثر على الإدراك والسلوك(، لذلك تنشأ تجربة عاطفیة من 
 (8) التي تحدث في الجسم بسبب نشاط الإثارة.التغیرات العضویة 
ستجابة ً لاوقد تطبق على دراسة التفضیل والقیاس العصبي ل
تسویق تصمیم منتجات خاصة بالتسوق مثل المرأة العاطفیة لل
( والتي تسمح للمستخدم برؤیة الملابس المختلفة 9التفاعلیة شكل )
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علیھ وفي البیئات المختلفة، وتناسق ألوان الملابس قبل الشراء مما 
یثیر الجانب العاطفي والإدراكي لدي المستخدم، وھناك أیضا  ً
یسمح للمستخدم بدوران  ( والذي01الھلوجرام التفاعلي شكل )
المنتج واختیار ألوانھ التي تناسبھ ثم الطلب بدون تدخل البائع، 
وھناك أیضا ً المنضدة التفاعلیة والتي تعطي للمستخدم بیانات 
مختلفة عن المنتج كما تسمح لھ برؤیتھ في الواقع الاستخدامي شكل 
 (، وغیر ذلك من المنتجات التي تساعد الأفراد على عملیة11)
التسوق والشراء، وتجعل المستخدم یشعر بالعاطفة والانتماء 
  والسعادة.
  
  ( مثال لمرآه تفاعلیة للتسوق9شكل )
     
  
    
  
    
  ( مثال لتصمیم المنضدة التفاعلیة في التسوق  11شكل )
  
  ( مثال لھلوجرام تفاعلي للتسویق01شكل)
بھا ھذا العلم، ومن وھناك الكثیر من الأبحاث المقدمة التي قام 
   أھم نتائجھا كاعتبارات للتصمیم أیضا،ً ما یلي:
 GEEیشیر تحلیل نشاط المخ الذي یستخدم التخطیط العقلي 
  والخلایا العصبیة أحادیة القیاس إلي:
أن ھناك وتحمل أنماطا ً زمانیة مكانیة،  المكانیةأن المخططات  -
 موجات حاملة للمعلومات الإدراكیة.
ین اللوزة والحصین تعطي تحیزا ً عاطفیا ً لآلیات ھناك علاقة ب -
یقوم  لاتخاذ القرار والنظام الحركي، كما الحسیةمن المناطق 
التفاعل بین الحصین واللوزة علي تشكیل سلوك یعتمد على 
 السیاق والموازنة بین التوجھ نحو الھدف والحالات العاطفیة.
والمھاریة( الذاكرة المھاریة الإجرائیة )الذكریات البصریة  -
 تؤدي إلي تحسین الأداء في مھمة التعرف.
ھناك قنوات فسیولوجیة عصبیة محددة للمس العاطفي والألم  -
وردود الفعل الفسیولوجیة المباشرة للمس، كما أن ھناك صلة 
مباشرة بین التحفیز باللمس والاستجابات الفسیولوجیة 
جسدیة والخبرات العاطفیة، جنبا إلى جنب مع رسم الخرائط ال
للتمییز بین الأحاسیس اللمسیة الجسدیة والمشاعر العاطفیة 
المختلفة، كما أن اللمس العاطفي یمكن أن یعدل الاستجابات 
الفسیولوجیة، ویزید من الثقة والمودة، ویساعد على إقامة 
روابط بین البشر والآلة أو الروبوتات، وبدء سلوك مؤید 
 للمجتمع.
بصریة قد یفشل المستخدم في عند الانخراط في المھام ال -
الوصول إلى الوعي، حیث قد یستولي الجانب المرئي على 
في مستویات التكامل السمعي  إلیاتالجانب السمعي عبر 
البصري أو المستویات العلیا، خاصة ً في المھام التي تستدعي 
فیمكن أن یحدث الصمم غیر  المعالجة المرئیة بشكل أساسي،
سبیل إھمال التنبیھات السمعیة، علي  المقصود، مما یؤدي إلى
المثال: عند مواجھة الطیارون مواقف معقدة مثل الھبوط 
الطارئ والمناورة، ھذا الانخراط المعقد یزید من الحمل 
البصري للطیارین حیث یتعین علیھم مسح العدید من المعالم 
المكانیة بعنایة، وتنفیذ إجراءات سریعة أثناء التحكم في 
لعثور على مطار للھبوط، وھنا قد تمر الإنذارات المسار، وا
السمعیة دون أن یلاحظھا أحد أي یحدث الصمم غیر المقصود 
عندما یكون الحمل المرئي مرتفع ًا أو في ظروف إشراك المھام 
 العإلیة.
وعلي ھذا تقوم شركات تصنیع طائرات النقل حالیا ً بتطویر 
على اكتشاف مفھوم التشغیل التجریبي الفردي، لمساعدتھ 
الإنذارات بفضل عدم استخدام الإشارات السمعیة واستخدام 
التحذیرات المكانیة التي ثبت أنھا أكثر فاعلیة لجذب الانتباه 
  عندما تكون المھمة البصریة عالیة الحمل المعرفي. 
ینصب إدراك الأشیاء على الوعي  أي علي العملیات الأولیة  -
ختلف اشكال الوعي لدي التي یمكن أن تكون واعیة، ولكن ی
الأفراد باختلاف اھتماماتھم ورغباتھم، وبالتالي لا یوجد 
تعریف رسمي للوعي، ومع ذلك، عند إدراك أي كائن بما في 
ذلك الذات، یجب أن تكون ھناك عدة میزات/عناصر لھذا 
الكائن )الشكل واللون والرائحة والملمس وما إلى ذلك( متكاملة 
الزمانیة، تتم مزامنة المظاھر الظاھرة من الناحیة المكانیة و
وصوًلا إلى أبسط السمات للعناصر المختلفة التي یتم تقدیمھا 
إلي المخ عن طریق القنوات الحسیة، وتدل ھذه الھندسة على 
تسلسل ھرمي متداخل واضح ودینامیكي، فھي بمثابة المكون 
 اللازم لتنظیم المخ الذي یسمح بالتعبیر عن الأفكار / الصور
الواعیة ذات التعقیدات المخیة، التي یمكن تذكرھا في غیاب 
 (4) المثیر.
ومن ذلك یتضح أن علم الدینامیكا العصبي المعرفي یوفر 
المعلومات التي لھا علاقة بالاداء الإنساني الدینامیكي وتساعد ھذه 
المعلومات المصمم على التصمیم للعاطفة البشریة، والسلوك 
  البشري والمعرفي.
 evitingoC orcaM:علم الإرجونومیكس المعرفي الكلي  4-3
    scimonogrE
یعرف ھذا العلم بأنھ التكیف المعرفي مع التعقید، حیث یدرس 
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الطریقة التي یفكر بھا الناس بالفعل في ظل الظروف المعقدة، وفھم 
طبیعة التفكیر في البیئات الطبیعیة، كما یھتم النھج الكلي بدراسة: 
ینتج عن التفاعلات في النظم الاجتماعیة، والذي یكون  الذي الأداء
الإنسان أحد مكوناتھ، كما یعتمد فیھ التصمیم على تحسین الأداء 
من خلال إعادة تصمیم النظم لاستیعاب ودعم قدرات وأنشطة 
البشر، كما یتھم بدراسة التفاعلات الدینامیكیة المعرفیة بین أعضاء 
سیق بین الفرق المختلفة، وأسالیب الفریق وأسالیب التعاون والتن
التعاون والتنسیق باستخدام الحاسب الآلي، ویركز نھج 
الإرجونومیكس المعرفي الكلي على دراسة ثلاثة من مجالات 
(، إتخاذ ESCالنظم المعرفیة، وھي: ھندسة النظم المعرفیة )
(، تصمیم الواجھة الإیكولوجیة أو البیئیة MDNالقرار الطبیعي )
والتي تركز بشكل كبیر على التفاعل بین النظم التفاعلیة ، )DIE(
 الالكترونیة، وسوف نستعرضھم بشكل موجز فیما یلي:
 smetsyS evitingoC( ESC( ھندسة النظم المعرفیة  )1)
 :gnireenignE
ھندسة النظم المعرفیة ھي تخصص متخصص في تطویر النظم 
، وینصب تركیزه التي تتناول تصمیم النظم الاجتماعیة والتقنیة
على أداء العمل المعرفي من خلال دمج الوظائف الفنیة مع 
العملیات المعرفیة البشریة التي یحتاجون إلى دعمھا وجعل ھذا 
العمل المعرفي أكثر موثوقیة، ویساعد مھندسو النظم المعرفیة في 
تصمیم الواجھات البشریة ونظم الاتصالات ونظم التدریب والفرق 
 . ونظم الإدارة
كما تقوم بتحلیل كیفیة توافق المكونات الفرعیة معًا في السیاق، 
حیث تدرس خصائص النظام المعرفي البشري في نظام أكبر 
لتوفر الوظائف الأساسیة  یتكون من المجتمع والأدوات والتقنیات،
المتعلقة بإتخاذ القرار والتخطیط والاتصال والتعاون والمنافسة 
ھة المستخدم، نظم الاتصال، نظم والإدارة في تصمیم: واج
  (9) التدریب، وتنظیم الفرق، ونظم الإدارة.
  :خمس مراحل ھم ویتم إجراءه على
  .تحلیل نطاق العمل: تحدد البیئة التي تتم فیھا المھمة . 1
تحلیل مھمة العمل: وذلك بھدف فھم المھمة، للمساعدة في  . 2
تحدید المتطلبات المرتبطة بفئات المواقف المعروفة 
متكررة، ویحدد أیًضا ما یجب القیام بھ بشكل مستقل وال
  .عن كیفیة أو من یقوم بھ
تحلیل الاستراتیجیات المعرفیة وتسمى أیًضا بتحلیل مسار  . 3
العمل: تبحث ھذه المرحلة في طرق مختلفة لتنفیذ المھمة 
  .نفسھا
التنظیم الاجتماعي وتحلیل التعاون: تقسم ھذه المرحلة  . 4
متاحة وتبحث في كیفیة تواصل المھمة بین الموارد ال
الفریق وتعاونھ، والھدف من ذلك ھو: تحدید كیف یمكن 
للعوامل الاجتماعیة والتقنیة في أي نظام اجتماعي أن 
  .تعمل مع ًا بطریقة تعزز أداء النظام
تحلیل كفاءات العامل: تساعدنا ھذه المرحلة الأخیرة من  . 5
كیفیة ( في فھم AWCإطار عمل تحلیل العمل المعرفیة )
جعل المھمة أسھل بالنسبة للمستخدم النھائي من خلال 
استخدام تقنیات مثل النماذج الذھنیة أو أدوات دعم المھام، 
الھدف العام ھو تحدید الكفاءات التي یجب أن یظھرھا 
  العامل المثالي.
 noisiceD citsilarutaN( MDN( صنع القرار الطبیعي )2)
 : gnikaM
صنع القرار في ظل ظروف معقدة، مع  یركز علي دراسة عملیة
أھداف غامضة، والقیود الكلیة، والمخاطر العإلیة، ومستویات 
الخبرة التي لا یتم التقاطھا بسھولة في إعدادات المختبرات التي یتم 
  التحكم فیھا.
( لمعالجة المشاكل ATCكما یرتبط بتحلیل المھام المعرفیة )
مات معقدة لإعدادات عالیة المعقدة، ودعم اتخاذ القرار في تصمی
المخاطر، حیث ینصب التركیز على دور الخبرة في تمكین البشر 
من تقییم الأوضاع بسرعة لاتخاذ قرارات فعالة في بیئات معقدة 
في العالم الحقیقي، والتي یمكن أن تتضمن ظروًف دینامیكیة غیر 
مؤكدة وسریعة التغیر، ویمكن أن تتطلب اتخاذ قرارات في الوقت 
الحقیقي في حالات طارئة مع عواقب وخیمة عند الأخطاء، وتقوم 
الدراسات الحإلیة على نماذج لاستشعار الإحساس التي تدعم اتخاذ 
القرار الطبیعي، وتستخدم استراتیجیة المحاكاة الذھنیة وبناء 
القصص استراتیجیات لصنع القرار، وقد توصلت الدراسات إلي 
  (72) أن:
الخیارات باستخدام المحاكاة الذھنیة بدلا ً من  عادة ما یقیم الناس -
المقارنة التحلیلیة، ولكن یعتمد الأشخاص ذوي الخبرة بدرجة 
، وعندما یتعلموا لدفع سلوكھ أكبر على استراتیجیات التعرف
 أكثر تحلیلیا  ًوتداولا ً. مجال ما فإن أسلوبھم یمیل إلى أن یكون
قتًا أطول في مع اكتساب الأشخاص الخبرة، فإنھم یقضون و -
دراسة الموقف وتقلیل التناقض بین الخیارات، بینما یقضي 
المبتدئون وقتًا أكثر في تناقض الخیارات ووقتا ً أقل في فھم 
تؤثر الخبرة في تسریع عملیة إتخاذ القرار الموقف، وبذلك 
 .الصحیح الملائم للموقف
 یؤثر أسلوب الفرد المعرفي وطریقتھ في إتخاذ القرار ومعالجة -
المعلومات وتفسیرھا وتحلیلھا وتصنیفھا، فطریقة التفكیر 
السطحي تجعل من القرار المتخذ عشوائي وغیر متوازن، كما 
 أن الشخص المرتبك أو المتعصب لا یوازن الأمور بشكل جید.
تعتمد عملیة صنع القرار على التحكم الھرمي بناء على تسلسل  -
حذیرات الخطرة ثم العملیات للمھمة أو الأوامر الصادرة والت
 الأقل خطورة أو الأكثر أھمیة بناًء على تفضیلات المستخدم.
عند حدوث عملیة الاختیار وانتقاء أفضل البدائل لاتخاذ القرار  -
فإن العملیات العقلیة على المستوى العاطفي، تعتمد على 
التفضیلات الشخصیة، والعوامل التحفیزیة المعقدة، وعلي 
فانھ یوازن بین أنسب السلوكیات  مستوي التحكیم العقلي
والإجراءات التي تقود إلى آثار إیجـابیـة أو تجنبھ العواقب 
 السلبیة غیر المرغوبة أو كلاھما.
 lacigolocE: )DIE((  تصمیم الواجھة الإیكولوجیة 3)
 ngised ecafretni
ھو أسلوب منھجي لتصمیم الواجھات بین الإنسان والحاسب للنظم 
عن منھجیات  DIEلدینامیكیة المعقدة، ویختلف الاجتماعیة وا
(، حیث DCUتصمیم الواجھة مثل نھج المستخدم محور التصمیم )
یركز على تحلیل مجال العمل أو البیئة، ولیس على المستخدم 
ھو جعل الثوابت  DIEالنھائي أو المھمة المحددة، والھدف من 
على سبیل  والعلاقات المعقدة في بیئة العمل واضحة بشكل ممیز،
المثال: الجوانب المرئیة والمسموعة للمستخدم، وتحسین أداء 
المستخدم وموثوقیة النظام بشكل عام لكل من الأحداث المتوقعة 
وغیر المتوقعة في النظم المعقد، ودعم العاملین في مجال المعرفة 
للتكیف مع التغییر والجدة في المواقف التي تتطلب حل 
على أثنین من المفاھیم الرئیسیة  DIEند كما یست (52)المشكلات،
( HAمن البحوث الھندسیة المعرفیة: التسلسل الھرمي التجریدي )
(، لتدعم الواجھة كل KRSوإطار المھارات والقواعد والمعرفة )
  مستوى من مستویات السلوك الثلاثة: 
  desab-llikS( BBS( السلوك القائم على المھارات )1
عل عبر إشارات الفضاء الزمنیة، یجب : لدعم التفاroivaheb
أن یكون المشغل قادًرا على التصرف مباشرة على الشاشة، 
یجب أن تكون بنیة المعلومات المعروضة غیر متجانسة للھیكل 
  الجزئي للحركات.
 roivaheb  desab-elur( BBR( السلوك القائم على قواعد )2
بین الإرشادات أو : توفر تقابًلا متناسق ًا بین قیود مجال العمل و
  العلامات التي توفرھا الواجھة.
  desab-egdelwonk( BBK( السلوك القائم على المعرفة )3
   .: یمثل العملroivaheb
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ومن أھم الأبحاث الحدیثة التي تناولھا ھذا العلم والمرتبطة 
 بموضوع البحث، ما یلي:
ت دینامیات تنسیق الحركة متعددة النطاقات في حل مشكلا  1-4-3
 (12)الفریق التعاوني 
بالنظر إلى التعقید المتزاید للمشاكل في ممارسات العمل 
المعاصرة، والحاجة إلى تخصصات متعددة لحلھا، تم الاعتراف 
 melborp evitaroballoC2*ت التعاونیةبـمعالجة المشكلا
كمھارة أساسیة في القرن الحادي والعشرین،  )SPC( gnivlos
تطلب الجمع بین مجموعات متنوعة من لحل المشكلات التي ت
الخبرات الفردیة لمعالجة المواقف الجدیدة، ووصف التنسیق 
المعرفي ودینامیات الحركة والتفاعل الناشئ عن اتصالات الفریق 
 خلال العمل وحل المشكلات، ودراسة حل المشكلات التعاونیة
سة مع الفرق المختلفة، تعتمد الدرا يلالمستندة إلى الحاسب الآ
الحالیة على أسالیب مصممة لدراسة التفاعل الاجتماعي وتفاعل 
یحدث التنسیق لحل  حیثالفریق كنظام دینامیكي غیر خطي، 
المشكلات التعاونیة على مستویات مكانیة وزمانیة مختلفة والتقاط 
الأحداث الكلامیة، كما یحدث التنسیق بین حركات الماوس ولوحة 
لمطلوبة للتعاون تبعا للمھام، وفحص المفاتیح ومدخلات الحاسب ا
  قد ُوجد أن:و التنسیق في الوقت الفعلي،
الظواھر التفاعلیة التي تعمل على/تحت مقیاس زمني یبلغ  -
دقیقة تختلف نوعیًا عن الظواھر في نصف ثانیة، على  52
سبیل المثال، كیف یعتمد المحاورون على سلوك بعضھم 
 توقیت. البعض باعتباره تفاعل یعتمد على ال
التنسیق العالي للحركة یتوقع أداء المھام التعاونیة بشكل  -
  .إیجابي
یرتبط انخفاض التنسیق مع مرور الوقت بأداء المھام   -
 .الضعیف
ویساھم ھذا العلم في بیئة العمل التطبیقیة من خلال توفیر بدیل 
للترمیز السلوكي التقلیدي الذي یستخدم غالبًا لفھم التنسیق في 
لمعقدة التي تتطلب تكامل النشاط المعرفي والحركي، كما المھام ا
یوفر مزیدًا من الأفكار حول المقاییس الزمنیة حول مھمة حل 
المشكلات التعاونیة وكیفیة تغیر التنسیق في الفترات الزمنیة 
المتعلقة بالأداء، وتنسیق العمل المشترك الموجھ نحو الأھداف مع 
لمتكامل، كما یعمل علي تطویر أشكال التحكم الحركي المعرفي ا
معرفتنا بالطریقة التي ترتبط بھا دینامیات تنسیق الحركة أثناء 
  تفاعل الفریق وتعاونھ.
تأثیرات الموقع المشترك للفریق وتقلیل طاقم العمل على   2-4-3
 (41)خصائص التواصل الجماعي للفریق 
النظم  إھتمت الدراسة بكیفیة تواصل الفرق في الغرف المختلفة في
المعقد مثل: نظم التحكم بالسفن والغواصات، حیث تؤثر الطریقة 
التي یتم بھا تكوین غرف التحكم على تدفق المعلومات بین فرق 
القیادة وسرعة الاستجابة، وكشفت بعض الأبحاث السابقة في ھذا 
 ranoSالمجال عن اختناقات في الاتصالات بین القائد 
( في غرف OSPOملیات )ومسؤول الع )COS( rellortnoC
التحكم البحریة، وأن ھناك طریقة واحدة لتخفیف ھذه الاختناقات 
ھي المشاركة في الموقع، لذلك قامت الدراسة على استخدام فرق 
قیادة متعددة التخصصات لفحص تجریبي لتكوین غرفة التحكم في 
الغواصة الجدیدة مع حجم الطاقم المنخفض مقارنة بالخط الأساس 
ات المعاصرة لمعرفة ما إذا كان یمكن إزالة ھذه الاختناقات، للعملی
وتم تسجیل أنشطة واتصالات الفرق وتحدید كمیتھا باستخدام 
( التي توفر TSAEطریقة تحلیل العمل الجماعي المنھجي )
مقارنات إحصائیة كشرط أساسي للعملیات المعاصرة، وتتبع 
رارات المتخذة الاحداث التي یمكن أن تحدث وتأثیرھا على الق
وأسالیب التواصل  في غرفة التحكم على مختلف الأحداث، 
                                                             
عملیة یحاول بموجبھا عمیلان أو أكثر حل مشكلة من خلال  : ھو SPC *
مشاركة الفھم والجھد المطلوب للتوصل إلى حل وتجمیع معارفھم ومھاراتھم 
 الحل وجھودھم للوصول إلى ھذا
وأظھرت النتائج أن: الموقع المشترك للمشغلین یخفف عنق 
الزجاجة في الاتصالات ویحسن من تدفق المعلومات وھیكل 
المعلومات والإنتاجیة الإجمالیة ویحسن من الأداء إلى الحد الذي 
یق الأوامر، كما یزید القدرة المعرفیة یمكن فیھ إزالة عاملین من فر
الاحتیاطیة للمشغلین في فرق القیادة بشكل كبیر مما یشیر إلى 
زیادة الكفاءة والإنتاجیة، وعلى الرغم من زیادة الاتصالات الكلیة، 
إلا أن ھذا كان أكثر توازنا ً بین الفریق وأكثر تكیف ًا مع الطلب على 
  سیناریوات الأحداث.
 scimomogrEمیكس المعرفي الجزئیة الإرجونو  5-3
  : evitangocorciM
أو المصغرة  یعرف ایضا ً باسم "المعرفة الدقیقو
" ھو نھج یركز على دراسة ھندسة النظم evitangocorciM
(، كما یركز أیضا على المكونات الفرعیة ESCالمعرفیة )
حیث یبني معرفتھ علي أصغر بؤرة معرفیة  المعرفیة لدي الأفراد،
ال: الانتباه المتواصل والذاكرة العاملة والإدراك...، وقد شكل كمث
أساًسا لنمذجة التفاعل بین الإنسان والحاسوب في مجال العوامل 
البشریة وھو مفید للتنبؤ بالسلوكیات مثل: النسیان، وتعلم أوقات 
التواصل، ومعدلات الخطأ، واكتشاف الإشارات، كما یھتم بتحسین 
 النظم.كفاءة المھام داخل 
النمذجة المعرفیة كطریقة لتطویر أداة في الذكاء   1-5-3
 الاصطناعي
یركز البحث على كیفیة معالجة البشر لأداء المھام المعرفیة عند 
حدوث الانقطاعات المتولدة داخلیًا وخارجیًا، حیث یُعرَّ ف 
الانقطاعات بأنھا أحداث أو محفزات طبیعیة وغیر متوقعة یمكن 
یشارك الإنسان في مھمة أخرى، ولا یتم التخطیط أن تحدث عندما 
لھا بأي حال من الأحوال أو التى قد یمكن توقعھا، نظًرا للطبیعة 
الدینامیكیة التي لا یمكن التنبؤ بھا للبیئات الطبیعیة في الحیاة 
الیومیة، یتضمن ھذا التعریف الأفكار التي تم إنشاؤھا داخلیًا والتي 
محددة للسیاق، مثل تخطیط المھمة تكون خاصة بالسیاق وغیر 
التالیة المناسبة للوضع الحالي، أو أحلام الیقظة غیر المرتبطة 
بالسیاق الحالي، وغالبًا لا تحدث الانقطاعات في العالم الحقیقي في 
الأوقات المثلى أثناء أداء المھمة، لذلك أفترض البحث أن الھیاكل 
جود حالیا ً ضمن المعرفیة الإضافیة یجب أن تتعدى ما ھو مو
  مكونات معرفیة متناھیة الصغر لتمكین أي أداة 
من تتبع التغییرات السیاقیة، والعودة بشكل صحیح إلي أداء المھمة 
  في الظروف الغیر مناسبة وغیر متوقعة.
وقد تم الاستفادة من ھذا العلم في إنشاء نموذج حسابي كامل للعقل 
لال تطویر واختبار البشري باستخدام طرق حسابیة، وذلك من خ
نماذج من مكونات معزولة من الذاكرة ونظم المجسات 
والاستشعارات لإدراك الوضع في البیئات التي تسیطر علیھا، 
وإنشاء نماذج متعددة معزولة خاصة بالآلیات تركز على محاكاة 
الشبھ الإنساني والأداء المعرفي في ظل ظروف محكومة، واكتسب 
معرفیة نظرة ثاقبة حول كیفیة إنتاج نموذج الباحثون في النمذجة ال
أفضل للإدراك البشري باستخدام الأسالیب الحسابیة لتصمیم 
   (3)ووظائف المحاكاة.
العلوم المعرفیة الجزئیة: اتحاد الدینامیكیات الجزئیة   2-5-3
 التجریبیة والعصبیة 
یسلط البحث الضوء على الدینامیات العصبیة الدقیقة للعملیات 
فیة البشریة بدقة میللي ثانیة، استنادًا إلى الأبحاث التجریبیة المعر
(، كمحاولة للجمع بین التطبیق GEEiعلى ما بداخل المخ البشري )
العملي للظواھر العصبیة والبحث التجریبي للعملیات المعرفیة، 
حیث تشدد الفیزیاء العصبیة بقوة على الدینامیات الدقیقة للخبرة 
العقلیة القصیرة ذات المحتوى المحدد للغایة،  على مستوى الأحداث
فمثلا :ً عند قراءة الفرد مقاًلا أو الاستماع إلى قطعة موسیقیة أو 
القیام بمھمة ما، عادة ما یتم استیعاب انتباھھ تماًما في ھذا 
المحتوى، ولكن قد تحدث مھام معرفیة متتابعة لاستیعاب 
وت ما، نوِصّل ھذا الانقطاعات، على سبیل المثال، عند سماع ص
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الصوت على الفور لسبب مادي محتمل: مثلا ً "إنھ صوت انذار 
انتھاء دورة الغسیل"، دون ملاحظة العملیات الصغرى السریعة 
التي ندركھا من أجل التعرف على ھذا الصوت، وكذلك أثناء قراءة 
جملة ما، ھناك تسلسل سریع للعملیات الصغیرة التي تمكن الفرد 
من الكلمات إلى معانیھا، والتي تسیر بخطى حركات  من الانتقال
  العین كل ثانیة.
ویمّكن ھذا العمل من اكتشاف دینامیكیات ثلاثیة الابعاد من حیث 
المثیر والزمان والمكان وادراكھا ككل لا ینفصل، مثل الأبعاد 
الحسیة المختلفة )البصریة والسمعیة واللمسیة والشمیة( للمشھد 
الإدراكي، وأدرك التعاقب السریع للتعلیقات  المتخیل أو الوھم
الداخلیة والعواطف الخفیفة والتقییمات والمقارنات التي أدركھا 
الفرد فوًرا بعد الانتباه للمثیر وتقییم مدى ملاءمتھا، كما تستخدم 
 تلك المعلومات في التطورات الحدیثة لعلوم الذكاء الاصطناعي.
 (31)
 ئم على عبء العمل في نظام الطاقة التنبؤ والتقییم القا  3-5-3
قامت ھذه الدراسة على أساس توُصل الباحثین إلى إجماع عام على 
٪ من جمیع حوادث النظم بغض النظر عن  09٪ إلى  06أن من 
الاختلافات في مجالاتھم یمكن أن ترجع إلى خطأ بشري، ولا سیما 
نھا لا ترتبط لأ فیما یتعلق بعملیة تنظیم شبكات الطاقة والتحكم فیھا،
ارتباًطا مباشًرا بتشغیل معدات إنتاج الطاقة، ولكن علي عملیة 
اتخاذ القرارات المعرفیة للمھام التسلسلیة والمتوازیة.التى تكون من 
  قبل المراقبین لشبكة الطاقة.
لذلك قام الباحثین بإقتراح نموذج شاملا ً ومستمًرا للتنبؤ بحجم 
 (، والذي یستند إلى21زیة شكل )العمل للمھام التسلسلیة والمتوا
شغل موارد متعددة للقنوات البصریة، السمعیة، الصوتیة، 
 yrotiduA lausiV()PVCAVالمعرفیة، الحركیة 
، مع نموذج تقییم شامل otomohcysP ecioV evitingoC
لتقییم عبء العمل استنادًا إلى نموذج لقیاس العوامل الفسیولوجیة 
نبؤ.، ثم تم محاذاة الطابع الزمني للتحقق من صحة نموذج الت
ومقارنة نتائج عبء العمل التي تم الحصول علیھا من النموذجین، 
وأظھرت النتائج التجریبیة أن القیم المتوقعة لحجم العمل التي تم 
لا تتوافق  PVCAVالحصول علیھا من نموذج التنبؤ بعبء العمل 
لمنظم كان یراقب مع عملیة عبء العمل الفعلیة، لأنھ تم تجاھل أن ا
لحل ھذه المشكلة، لذلك تم إضافة مستوى لتعریف الجزء المرئي: 
المراقبة، كما أنھ في فترة زمنیة معینة یكون اتجاه قیمة التنبؤ 
بعبء العمل متوافق ًا مع قیمة عبء العمل الفعلي، ویبلغ متوسط 
درجة، مما یضمن صحة ودقة  6.05خطأ بیانات عبء العمل 
یغطي ھذا النموذج تقییم عبء , (21ؤ بعبء العمل. )نموذج التنب
العمل الفسیولوجي والنفسي، ویمكن أن یصف شدة عبء العمل 
على المراقبین لنظم الطاقة بشكل شامل، فھو یعتبر عامل الوقت 
الحكم على  ویقومللموارد المتعددة،  nekciWوفق ًا لـنموذج ویكنز 
وارد لكل قناة في لي من خلال حساب شغل الماعبء العمل الح
 فترة زمنیة معینة.
  
  
  (21) المقترح للعملیة التجریبیة في الدراسة PVCAV( نموذج 21شكل )
وقد قامت العدید من الأبحاث في ھذا المجال ویمكن ذكر بعض 
  نتائجھا كاعتبارات للتصمیم مثل:
مراعاة تجنب الأصوات المستمرة للعملیات المستمرة، بدلا ً من  -
ستخدام تسلسل الأصوات المتكررة مرة واحدة كل ذلك یمكن ا
ثانیة بالصمت، بین كل حدث لتقلیل احتمال أن كل الأصوات 
ستلعب في وقت واحد، وبالتالي ھذا التفاوت یمكن المستمع من 
التعرف على المثیرات المختلفة في تلك البیئة الصوتیة، مثل 
 البیئة الصوتیة لأجھزة حجرة الرعایة بالمستشفیات.
لا تلتقط العین كل شيء بالتساوي، ولكن تختار العین بشكل  -
انتقائي الأشیاء البارزة والممیزة من السیاق، وتركز علیھا 
وتعالجھا بمزید من التفصیل، كما تنخفض حدة البصر أو 
القدرة على التمییز والاحساس بالتفاصیل الصغیرة كلما زاد 
  نصوع الجسم.
ل استمرار التنقل الزمنى في تتكیف العین مع ما تراه من خلا -
الصور نظرا لسرعة حركتھا، ولكنھا لا یمكنھا أن تمیز بین 
عرضتا علیھ متتابعتین في فترة زمنیة تقل عن  صورتین إذا
  جزء من عشرة من الثانیة. 
یمیل الأشخاص إلى ترمیز معلوماتھم وفقا لشكلھا، حیث یسجل  -
دة والتغیر العقل الاختلافات في الصور كالتغیرات في الش
والخشونة، وھذه التغیرات الدقیقة ھي التي توفر التفاصیل 
والمعلومات الطبیعیة حول التحفیز في الذاكرة الحسیة 
  الفوتوغرافیة .
یعتمد مقدار التحمیل داخل الموارد على المھمة، لذلك یمكن  -
تمثیل كل مھمة من مھام التحكم على حسب متطلبات مواردھا، 
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سیزید الطلب على الموارد البصریة المكانیة على سبیل المثال: 
على الطرق المضیئة الخافتة لیلا ،ً في حین ستزید الطلبات 
الیدویة من الموارد من الطرق النائیة، وسیزداد كلاھما مع 
 زیادة سرعة السیارة.
عند اداء مھمتین معا  ًیجب الاخذ في الاعتبار المدى الذي یكون  -
الأداء بسبب سیاسة تخصیص فیھ أحدھما یفقد القدرة علي 
 الموارد، لذلك یمكن توزیع المھام علي موارد مختلفة.
عند أداء مھمتین في ذات الوقت: تكون العروض المرئیة  -
متعارضة، إذا كانت بعیدة بما فیھ الكفایة، حیث تتطلب الرؤیة 
المرئیة بینھما جھد إضافي )عبء عمل(، إذا كانا قریبین من 
دث التشویش، تماما ً كما قد تخفي بعضھما البعض فقد یح
رسالتان سمعیتان إذا كانتا تشغلان ترددات زمنیة قریبة أو 
  متداخلة، وتكون صعبة الإدراك .
تستخدم الرؤیة المحیطة موارد منفصلة أو لا تستخدم موارد  -
على الإطلاق، بمعنى أن المعالجة من الرؤیة المحیطة تكون 
ھام البؤریة والمحیطیة قد یؤدي تلقائیة، فتبادل الوقت الناجح للم
 إلى نتیجة جیدة.
لا تتداخل المعلومات المعروضة في الرؤیة المحیطیة بشكل  -
سلبي مع أداء المھمة الأساسیة، كما أن العرض في الرؤیة 
المحیطیة یقلل من عبء العمل، لذلك یمكن استخدام واجھة 
ات الرؤیة المحیطیة لعرض المعلومات غیر الحرجة أو المعلوم
 الثانویة.
ھناك علاقة بین المھمة المطلوبة وعبء العمل، حیث یؤثر  -
نوع المؤشر وطریقة الطلب علي سرعة ودقة التعرف على 
التحذیر ووقت رد الفعل، فالمؤشرات الطبیعیة سواء بصریة أو 
سمعیة تستدعى قدرا أكبر من الدقة وسرعة رد الفعل أثناء 
رحلة الاختیار ثنائیة ظروف الطلب المنخفضة أو العالیة لم
 المھام.
أوقات الاستجابة للمؤشرات السمعیة الطبیعیة اسرع مقارنة  -
بالتحذیرات اللونیة والشكلیة والنصیة والمؤشرات الرمزیة 
السمعیة. كما أن الاشارات السمعیة كوظیفة تنبیھیة تساعد على 
الشعور بالیقظة وإدراك الخطأ أو الاخطار القادمة عندما یكون 
 ك عبء عمل مرتفع.ھنا
یعمل التنبیھ الصوتي مع التنبیھ البصري علي جذب انتباه  -
المستخدم بسرعة في حالات الطوارئ، مثل: موجة استدعاء 
ضوئیة و أجراس عالیة التردد ، حیث تستدعي البدء في 
 التفاعل مباشرة.ً 
عادة ما یتم تجاھل التحذیرات المكتوبة وسرعان ما تصبح  -
فلا یتم الانتباه إلیھا ولا یتم قراءتھا، لذلك  جزًءا من الخلفیة
ینصح بعدم اللجوء إلیھا إلا عندما یكون البیئة التشغیلیة 
 صاخبة.
یعد اللون من أھم العوامل المستخدمة في تقلیل عبء العمل  -
 وجذب انتباه ودعم موقف أداء النظام وتعزیز الوعي بالوضع. 
وإذا تلقوا ردود یصبح المستخدمون أكثر ثقة في خیاراتھم،  -
فعل، فیمكنھم تعلم كیفیة اتخاذ القرارات بشكل أكثر دقة 
وأسرع، فإذا لم یحصلوا على تعلیقات حول قراراتھم، فستبقى 
  جودة قراراتھم كما ھي.
ومن خلال ذلك یتضح أن الإرجونومیكس المعرفي الدقیق یساعد 
ھمة على توفیر معلومات من خلال دراسة الانسان في أثناء أداء م
معینة، تساعد تلك النتائج بأخذھا في الاعتبار عند تصمیم مھام 
  مشابھھ. 
  :noisulcnoCالخلاصة 
من خلال دراسة ھذا الموضوع حاولنا توضیح  أھمیة 
الإرجونومیكس المعرفي واتجاھاتھ الحدیثة في تطور المنتجات 
والنظم بما یتوافق مع قدرات وحدود الإنسان وتلبیة رغباتھ، 
تلك الاتجاھات في: الإرجونومیكس العصبي   وتتمثل
 ehT، علم الأعصاب المعرفي orueN scimonogrE
، الدینامیكا العصبیة المعرفیة secneicsorueN evitingoC
، الإرجونومیكس المعرفي scimanydorueN evitingoC
، الإرجونومیكس  scimonogrE evitingoC orcaMالكلي
  .evitingocorciM  scimomogrEالمعرفي الجزئي
( بتوفیر المعرفة حول EC)المعرفي كما أھتم علم الإرجونومیكس 
في مواقف الحیاة استراتیجیات المستخدم في أداء المھام المعرفیة 
والقیود في الإدراك البشري وطبیعة المھمة المطلوبة، الواقعیة 
التخطط الكھربي للمخ الحدیثة مثل:  ستخدام أجھزة تصویر المخبا
(، IRMf، التصویر بالرنین المغناطیسي الوظیفي )(GEE)
(، وتصویر SRINfالطیفي القریب من الأشعة تحت الحمراء )
(، SMTتحفیز المغناطیسي )(، والGEMالمخ المغناطیسي )
  ..إلخ.(PREوالتحفیز الكھربي )
فھذه المعرفة والبیانات الناتجة من ھذه الدراسات تساعد علي 
مع البشر فمثلا: من خلال تلك تطویر وبناء نظم تتوافق 
من المفترض أن تعمل واجھات المستخدم الاعتبارات )النتائج( 
متعددة الوسائط على تحسین الكشف عن المعلومات الھامة 
وتحدیدھا من خلال توجیھ انتباه المستخدم إلى الاتجاه الصحیح، 
وتحسین الجوانب الحسیة في قدرة المشغل على توطین الأھداف 
والتنقل في البیئة، وتقدیم المعلومات الدینامیكیة عن طریق  الذاتیة
الحفاظ على تحدیث المشغل والتغیرات والعوامل في بیئة التشغیل، 
وأخیًرا، تعزیز عملیة صنع القرار الموزَّ ع عن طریق توفیر 
المعلومات عبر الفرق وبین القادة والفریق ودعم طرق مختلفة لفھم 
كید على النھج السلوكي لمعالجة مشكلات المعلومات ودمجھا، والتأ
الأداء البشري، وتقدیم تفسیرات للظواھر الأكثر تعقیدًا  في النشاط 
العقلي مثل: فھم الإنذارات السمعیة الخاطئة، النشاط الإدراكي 
  الزماني والمكاني، ...وغیرھا من الأنشطة.
كما تم دراسة الاتجاھات الحدیثة للإرجونومیكس العرفي 
حھا من خلال بعض الأبحاث التي تم مناقشتھا مؤخرا  ًوتوضی
والتي تؤثر علي مجالات تطور التصمیمات التفاعلیة، كما یستمد 
منھا الإرجونومیكس المعرفي الحدیث اعتباراتھ ویبني علیھا 
شكل التصمیمات النظم والمنتجات والنظریات وغیرھا، ویوضح 
المعرفي وارتباطھا ( تلك الاتجاھات الحدیثة بالإرجونومیكس 31)
   بالتصمیم التفاعلي.
 : stluseR نتائج البحث
  تحدید أھم الاتجاھات الحدیثة للإرجونومیكس المعرفي.  (1)
استنباط بعض الاعتبارات للتصمیم لقدرات وحدود الإنسان  (2)
لحد من عبء العمل العقلي عند أداء المعرفیة والذھنیة، وا
ؤ بالأخطاء المھام، وإتخاذ القرارات الصحیحة، والتنب
ومعالجتھا، وتعزیز تصمیم واجھات المنتجات/النظم، وخبرة 
 المستخدم.
إبراز العلاقة بین البحوث الحدیثة في اتجاھات  (3)
الإرجونومیكس المعرفي وتطویر المنتجات التقلیدیة لتصبح 
، منتجات تفاعلیة، لتلبي احتیاجات الإنسان وتلبى رغباتھ
 لفریق.ودعم تنسیق المھام والتعاون بین ا
توفیر جوانب ھامة من المعرفة في مجال الإرجونومیكس  (4)
( والذي یرتبط بشكل وثیق بالمنتجات ECالمعرفي )
 والتكنولوجیا التفاعلیة لدعم دور المصمم عند:
تطویر وتصمیم المنتجات /النظم بما یدعم توجیھ انتباه  
  المستخدم، تعزیز الأدراك والتذكر والتعلم الذاتي.
والحد  مستخدم نحو اتخاذ القرار الصحیح،دعم توجیھ ال 
 من الخطأ.
التصمیم للتقلیل من عبء العمل وتوزیع المھام على  
  وتعزیز خبرة المستخدم والتذكر. الموارد المختلفة،
ربط متطلبات الجوانب المعرفیة خاصا ً الأدراك والتذكر  
 بالجانب العاطفي للمستخدم.
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 دل ةثیدحلا ةیفرعملا بیلاسلأا مادختسا عمج ةیلمع يف ھمع
 ،ةطشنلأا و ماھملاب مدختسملا مایق ءانثأ تامولعملا
 عم قفاوتیل ماظنلا/جتنملا ریوطت ةیلمع يف ةدعاسملل
 لقأب ةمھملاب مایقلاو ةیفرعملا ناسنلإا دودحو تاردق
.ءاطخلأا 
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